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Ｃａｒｂｏｎ ｄｙｎａｍｉｃｓ ａｎｄ ｍｉｔｉｇａｔｉｏｎ ｏｆ ｍｅｔｈａｎｅ ａｎｄ ｎｉｔｒｏｕｓ ｏｘｉｄｅ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｉｎ ａｇｒｏｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ ｗｉｔｈ
Ｐｉｎｕｓ ｐｏｎｄｅｒｏｓａ （ Ｄｏｕｇｌ ． Ｅｘ Ｌａｗｓ） ａｎｄ ｎａｔｉｖｅ ｐａｓｔｕｒｅｓ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ ｏｎ ｄｅｇｒａｄｅｄ ｖｏｌｃａｎｉｃ ｓｏｉｌｓ ｉｎ
ｔｈｅ Ｃｈｉｌｅａｎ Ｐａｔａｇｏｎｉａ
Ｆｒａｎｃｉｓ Ｄｕｂｅ １ ， Ｎｅａｌ Ｓ ｔｏｌ ｐ ｅ ２ ， Ｅｒｉｃｋ Ｚａｇ ａｌ Ｖ ｅｎｅ ｇ ａｓ ２ ａｎｄ Ｍ ｉ ｇ ｕｅｌ Ｅｓ ｐ ｉｎｏｓａ Ｂａｎｃａｌａｒｉ １
Ｆａｃｕｌｔａｄ ｄｅ Ｃｉｅｎｃｉａｓ Ｆｏｒｅｓｔａｌｅｓ ， Ｕｎｉｖｅｒｓｉｄａｄ ｄｅ Ｃｏｎｃｅ ｐ ｃｉóｎ ， Ｖ ｉｃｔｏｒｉａ ６３１ ， Ｃａｓｉｌｌａ １６０‐Ｃ ， Ｃｈｉｌｅ
２
Ｄｅ ｐ ａｒｔａｍｅｎｔｏ ｄｅ Ｓｕｅｌｏｓ ， Ｆａｃｕｌｔａｄ ｄｅ Ａ ｇｒｏｎｏｍí ａ ， Ｕｎｉｖｅｒｓｉｄａｄ ｄｅ Ｃｏｎｃｅ ｐｃｉóｎ ， Ｖ ｉｃｅｎｔｅ Ｍéｎｄｅｚ ５９５ ， Ｃａｓｉｌｌａ ５３７ ， Ｃｈｉｌｌａｎ ，
Ｃｈｉｌｅ ． Ｃｏｒｒｅｓ ｐ ｏｎｄｉｎｇ ａｕｔｈｏｒ ： ｆ ｄｕｂｅ ＠ ｕｄｅｃ ．ｃｌ
１

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ ： ｃａｒｂｏｎ ｓｅｑｕｅｓｔｒａｔｉｏｎ ， ｓｉｌｖｏｐａｓｔｏｒａｌ ｓｙｓｔｅｍｓ ， ｖｏｌｃａｎｉｃ ｓｏｉｌｓ ， ＣＯ２ ＦＩＸ

Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ Ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ １９９０ｓ ， ｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ ｃａｐｔｕｒｅｄ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ ３６％ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｃａｒｂｏｎ ｌｉｂｅｒａｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ
ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ ｂｙ ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ ｏｆ ｆｏｓｓｉｌ ｆｕｅｌｓ ． Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ ， ｔｈｅｒｅ ｉｓ ａ ｇｒｏｗ ｉｎｇ ｉｎｔｅｒｅｓｔ ｔｏ ｓｔｕｄｙ ｔｈｅ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｏｆ ｃａｒｂｏｎ
ｓｅｑｕｅｓｔｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｐｒｅｓｅｎｔｌｙ ｎｏｎ‐ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ａｇｒｏ‐ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ ｗｏｒｌｄｗ ｉｄｅ ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｒｅｍｏｔｅ ｒｅｇｉｏｎｓ ｓｕｃｈ ａｓ Ｐａｔａｇｏｎｉａ ， ｗ ｈｅｒｅ ｌａｒｇｅ
ａｒｅａｓ ｏｆ ｄｅｇｒａｄｅｄ ｐａｓｔｕｒｅｓ ａｎｄ ｅｒｏｄｅｄ ｓｏｉｌｓ ａｒｅ ａｌｓｏ ｅｎｃｏｕｎｔｅｒｅｄ ， ａｎｄ ｒａｎｃｈｅｒｓ ｆａｃｅ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｐｒｅｓｓｕｒｅｓ ｔｏ ｍａｉｎｔａｉｎ ｔｈｅ ｃａｔｔｌｅ‐
ｒａｉｓｉｎｇ ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅｉｒ ｌａｎｄ ． Ｔ ｈｅｙ ａｒｅ ｅｎｃｏｕｒａｇｅｄ ｔｏ ａｄｏｐｔ ｓｉｌｖｏｐａｓｔｏｒａｌ ｓｙｓｔｅｍｓ ａｓ ｍｏｒｅ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｐｒａｃｔｉｃｅｓ ｔｈａｔ ｓａｔｉｓｆｙ
ｔｈｅｉｒ ｓｏｃｉｏｅｃｏｎｏｍｉｃ ｎｅｃｅｓｓｉｔｉｅｓ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅ ｔｏ ｍｉｔｉｇａｔｅ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ＣＯ ２ ． Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ３ｒｄ ＩＰＣＣ ｒｅｐｏｒｔ （ ２００１ ） ， ｔｈｅ ｕｓｅ
ｏｆ ａｇｒｏｆｏｒｅｓｔｒｙ ｓｙｓｔｅｍｓ ｉｎ ｄｅｇｒａｄｅｄ ｌａｎｄｓ ｃｏｎｓｔｉｔｕｔｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ Ｃ ｓｉｎｋｓ ， ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｗ ｉｔｈ ｔｈｅ ｕｓｅ ｏｆ ｐｅｒｅｎｎｉａｌ ｐａｓｔｕｒｅ ａｎｄ ｆａｓｔ
ｇ ｒｏｗ ｉｎｇ ｔｒｅｅｓ ． Ｔ ｈｅ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ ｏｆ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｉｓ ｔｏ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅ ａｎｄ ｍｏｄｅｌ ｔｈｅ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｔｏ ｓｅｑｕｅｓｔｅｒ Ｃ ｉｎ ａｎ ｅｘｏｔｉｃ ｓｈｏｒｔ ｒｏｔａｔｉｏｎ
ｆｏｒｅｓｔ ｐｌａｎｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｅｇｒａｄｅｄ ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｃｈｉｌｅａｎ Ｐａｔａｇｏｎｉａ ．

Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｓ Ｔ ｈｅ ｓｉｔｅ ｗ ａｓ ｌｏｃａｔｅｄ ａｔ ７３０ ｍ ａｌｔｉｔｕｄｅ ａｔ Ｓ ４５°２５′ Ｗ ７２°００′ ｎｅａｒ Ｃｏｙｈａｉｑｕｅ ， Ｃｈｉｌｅ ． Ｔ ｈｅ ｓｏｉｌ ｈａｄ ｌｏｗ ｂｕｌｋ
ｄｅｎｓｉｔｙ （ ＜ ０ ．９ ｇ ｃｍ‐３ ） ａｎｄ ｈｉｇｈ Ｐ ｆｉｘａｔｉｏｎ ｖａｌｕｅｓ （ ６５‐８９％ ） ． Ｉｔ ｉｓ ｃｌａｓｓｉｆｉｅｄ ａｓ ｍｅｄｉａｌ ， ａｍｏｒｐｈｉｃ ， ｍｅｓｉｃ Ｔ ｙｐｉｃ Ｈａｐｌｕｄａｎｄｓ ．
Ｔ ｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｗ ｅｒｅ ｉｍｐｏｓｅｄ ｉｎ ａ ｒａｎｄｏｍｉｚｅｄ ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｄｅｓｉｇｎ ｗ ｉｔｈ ｔｈｒｅｅ ｒｅｐｌｉｃａｔｅｓ ． Ｓｏｉｌ ｓａｍｐｌｅｓ ｗ ｅｒｅ ａｎａｌｙｚｅｄ ｔｏ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ｓｏｉｌ
ｏｒｇａｎｉｃ ｃａｒｂｏｎ （ ＳＯＣ） ， ｍｉｃｒｏｂｉａｌ Ｃ ａｎｄ Ｎ ， ａｎｄ ｓｏｉｌ ｒｅｓｐｉｒａｔｉｏｎ （ Ｃ‐ＣＯ２ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ） ． Ｍ ｅａｓｕｒｅｄ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｉｎｃｌｕｄｅｄ ｔｒｅｅ ａｎｄ
ｐａｓｔｕｒｅ ｂｉｏｍａｓｓ ． Ｍ ｅａｓｕｒｅｄ ＳＯＣ ｖａｌｕｅｓ ｗ ｅｒｅ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｏｓｅ ｐｒｅｄｉｃｔｅｄ ｂｙ ＣＯ２ ＦＩＸ ， ｐｒｅｖｉｏｕｓｌｙ ｃａｌｉｂｒａｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｓｉｔｅ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ． Ｍ ｅａｎ ｍｏｎｔｈｌｙ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｒａｉｎｆａｌｌ ｄｕｒｉｎｇ ｔｒｅｅ ｇｒｏｗ ｔｈ ｐｅｒｉｏｄ ， ｃｕｒｒｅｎｔ ａｎｎｕａｌ ｉｎｃｒｅｍｅｎｔ ｏｆ ｔｒｅｅｓ ， ａｎｄ
ｐ ｒｏｐｏｒｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｃ ｉｎ ｓｔｅｍｓ ， ｌｅａｖｅｓ ， ｂｒａｎｃｈｅｓ ａｎｄ ｒｏｏｔｓ ｗ ｅｒｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ｃａｌｉｂｒａｔｅ ｔｈｅ ｍｏｄｅｌ ．

Ｒｅｓｕｌｔｓ Ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ＳＯＣ ａｒｅ ｇｒｅａｔｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｏｓｅ ｐｒｅｄｉｃｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｍｏｄｅｌ （ Ｆｉｇｕｒｅ １ ） ， ｗ ｈｉｃｈ
ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｎｅｅｄ ｔｏ ａｄｊｕｓｔ ｔｈｅ ｓｏｉｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｓｏ ｔｈａｔ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓ ｂｅｔｔｅｒ ｒｅｆｌｅｃｔ ｒｅａｌｉｔｙ ． Ｔ ｈｅ ｕｎｅｘｐｅｃｔｅｄ ｒｅｓｕｌｔ ｍａｙ ｂｅ ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ
ｐ ｒｅｓｅｎｃｅ ｏｆ ｖｏｌｃａｎｉｃ ｓｏｉｌｓ ｗ ｈｉｃｈ ｈａｖｅ ｄｉｓｔｉｎｃｔｉｖｅ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ａｌｌｏｐｈａｎｉｃ ｃｌａｙｓ ， ａｎｄ ｈｉｇｈｅｒ Ｃ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｉｎ ｓｕｒｆａｃｅ ｓｏｉｌ
ｃｏｍｐａｒｅｄ ｔｏ ｎｏｎ‐ｖｏｌｃａｎｉｃ ｓｏｉｌｓ ． Ａｄｄｉｔｉｏｎａｌｌｙ ， ｓｏｉｌ ｒｅｓｐｉｒａｔｉｏｎ ｗ ａｓ ｈｉｇｈｅｓｔ ｉｎ ｔｈｅ ｐｉｎｅ ｐｌａｎｔａｔｉｏｎ （ Ｆｉｇｕｒｅ ２ ） ａｎｄ ｍｉｃｒｏｂｉａｌ
ｂｉｏｍａｓｓ ｗ ａｓ ｈｉｇｈｅｓｔ ｉｎ ｔｈｅ ｐｒａｉｒｉｅ （ Ｆｉｇｕｒｅ ３ ） ． Ｂｅｔｗ ｅｅｎ ａｇｒｏｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ ， ｓｏｉｌ ｒｅｓｐｉｒａｔｉｏｎ ｗ ａｓ ｎｏｔ ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ＳＯＣ ｎｏｒ
ｍｉｃｒｏｂｉａｌ ｂｉｏｍａｓｓ ， ｐｅｒｈａｐｓ ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ｌａｒｇｅｒ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｒｏｏｔｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｃｅ ｏｆ ｍｙｃｏｒｒｈｉｚａｅ ｉｎ ｔｈｅ ｐｌａｎｔａｔｉｏｎ ． Ｅｓｔｉｍａｔｅｓ ｏｆ
Ｃ Ｈ４ ａｎｄ Ｎ２ Ｏ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｗ ｅｒｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ｉｎ ｔｈｅ ｐｒａｉｒｉｅ ． Ｈｏｗ ｅｖｅｒ ， ｐｉｎｅ‐ｂａｓｅｄ ｓｉｌｖｏｐａｓｔｏｒａｌ ｓｙｓｔｅｍｓ ｗ ｏｕｌｄ ｐｅｒｍｉｔ ａｄｄｒｅｓｓｉｎｇ ｃａｔｔｌｅ‐
ｒａｉｓｉｎｇ ａｎｄ ｔｉｍｂｅｒ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｎｅｅｄｓ ａｎｄ ａｌｌｏｗ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｅｑｕｅｓｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｌａｒｇｅｒ ａｍｏｕｎｔｓ ｏｆ Ｃ ｉｎ ａｂｏｖｅ ａｎｄ ｂｅｌｏｗ ｇｒｏｕｎｄ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｏｆ ｐｌａｎｔｓ ａｎｄ ｓｏｉｌ ｏｆ ｔｈｅ ａｇｒｏｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ．
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Ｆｉｇｕｒｅ ２ Ｍｅａｎ ｓｏｉｌ ｒｅｓ ｐ ｉｒａｔｉｏｎ ａｔ
０‐４０
ｃｍ
ｄｅ ｐ ｔｈ ，
Ｃｈｉｌｅａｎ
Ｐａｔａｇｏｎｉａ ．

Ｆｉｇｕｒｅ ３ Ｍｅａｎ Ｃ ａｎｄ Ｎ
ｍｉｃｒｏｂｉａｌ ｂｉｏｍａｓｓ ａｔ ０ ｔｏ ４０ ｃｍ
ｄｅ ｐ ｔｈ ．

Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ Ｏｎｃｅ ｔｈｅ ｍｏｄｅｌ ｉｓ ｒｅｃａｌｉｂｒａｔｅｄ ｔｏ ｓｏｉｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ， ｉｔ ｗ ｉｌｌ ｂｅ ｕｓｅｄ ｗ ｉｔｈ ａｎ ａｄｊａｃｅｎｔ ｓｉｘ‐ｙｅａｒ‐ｏｌｄ ｐｉｎｅ‐ｂａｓｅｄ
ｓｉｌｖｏｐａｓｔｏｒａｌ ｓｙｓｔｅｍ ａｒｒａｎｇｅｄ ｉｎ ｓｔｒｉｐｓ ｔｏ ｅｓｔｉｍａｔｅ ｔｏｔａｌ ｃａｒｂｏｎ ｂａｌａｎｃｅ ， ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｗ ｉｌｌ ｂｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔ Ｃ ｃｙｃｌｉｎｇ
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